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Uporedenje nekih zahteva za DCM i DCH

DCM DCH
Maksimalni
Greda | razmak uzengija |s = min(h,/4; 24d,,,; 225; 8d,,) | s = min(h,, /4; 24d,,; 175; 6d,,)
Smin
Maksimalna
normalizovna 0.65 0.55
sila v
KritiCna visina |, = max(h, ; 1,/ 6; 0,45) |, = max(1.5h.; |,/ 6; 0,6)
Stub
Razmak uzengija s =min(b,/ 2; 175; 8d,, ), s =min(b,/ 3; 125; 6d,, )
Qu,min 6mm dbw2 0,4 - dbL’ \/(fydL / 1:ydw)
min®Wwd 0.08 0.12
Maksimalna
normalizovna 0.4 0.35
Zid sila v
canje V.
Uvecanje 15

€=Vey/Veg




Uporedenje nekih zahteva za DCM i DCH

U prethodnoj tabeli su uporedeni neki zahtevi vezani
postizanje lokalne duktilnosti greda, stubova i zidova,
za dve klase duktilnosti: srednju (DCM) i visoku (DCH).
Za grede je prikazan poostren uslov za maksimalan
razmak uzengija u zoni plasticnog zgloba.

Za stubove je poostren zahtev za maksimalnu
normalnu silu, duzinu kriticne zone | maksimalan
razmak uzengija u KritiCnoj zoni.

Za zidove je dat poostren zahtev za maksimalnu
normalnu silu u zidu, kao i za uvecCanje trasverzalne
sile sa aspekta ,capacity design®, gde jednostavno
uvecanje proracunske sile smicanje od 50% za klasu
DCM, u slicaju DCH postaje relativno komplikovan
proracun u finkcijji od realne nosivosti zida na savijanje.



UobicCajeni oblici zidovu osnovi

ke

Pored zidova konstantne debljine, zidovi mogu imati
ojacanja u obliku prosirenja na krajevima, najcesce istih

dimenzija kao kod stubova na ostalom delu

konstrukcije. Susuticanje zidova iz dva upravna pravca
formiraju se zidove oblika L, T, I ili C u osnovi, kao I
sanducastog preseka u slucaju liftovskih i stepenisnih

jezgara.
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Zidovi sa ojaCanjima
Generalno Sirina utegnutog kraja zida
treba da bude b,2200mm

Kod ojaCanja na kraju zida, koje se
uteze, vaze uslovi:

1. |.:2zmax(2b,,0.2l,)—b,>h/10
2. |.max(2b,,0.2|,)—b,>n /15
gde je hg Cista spratna visina.

Protiv izboCavanja pritisnutog kraja
zida.

Kod zidova sa ojaCanjem ili flanSom (oblika L, T, I..), uz pretpostavku da je
neutralna linija pri graniénom obrtanju u flansi ili oja¢anju, za proracun v i
w,, treba uzeti presek visine rebra h. i Sirine prosirenja ili flanse b_=b,,:
Vg=Ngq / heb foy, w,=(Ag/Nb) g 1 ey (T presek), b,

a polozaj neutralne linije se moze usvaoijiti kao:

Xu :(Vd +wv)

U suprotnom x, se racuna tacnije iz uslova 0

ravnoteze.



Utezanje iviCne zone zida
Nije potrebno utezanje kraja zida ako je v4<0.15.

Nije potrebno utezanje kraja zida ako postoji flansa
(zid u drugom pravcu) uz zadovoljenje uslova:
b:>h. /151> h./5, gde Je h, Cista spratna visina.

O

S Generalno, minimalni
= koeficijent armiranja
— poduznom armaturom
Ivicnih elemenata
1znosi 0.005.
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Zidovi sa “flansama” - krutost

Pri modeliranju konstrukcija, krutost elemenata je veoma
znacajna, jer direktno utiCe na :

veliCinu perioda oscilovanja

*vrednost ukupnog opterecenja

relativhu raspodelu opterecenja izmedu vertikalnih elemenata
iznos ukupnih i relativnih pomeranja.

U praksi, pri pojednostavljenim proraCcunima, se proracunske
krutosti greda obiCno usvajaju na osnovu dimenzija rebra
(zemarenje T-preseka), U slu€aju zidova, najCeSce se
proracunski moment inercije i samostalnih i slozenih zidova
sa flanSama odreduje samo na osnovu bruto dimenzija
pravougaonog preseka rebra zida.

Kada se koriste softveri za prostornu analizu konstrukcija na
bazi konacnih elemenata, program automatski obuhvata uticaj
ne samo flansSi slozenih zidova, nego i tavanica.



Zidovi sa “flansama” - krutost

Za prikazani primer zida | preseka sa prethodnog slajda, sproveden proracun:

1. Sa bruto presekom slozenog zida (El,), elasticni odgovor konstrukcije, (q=1,0,
tlo klase B (EC8)), gde period iznosi T,=0.6s.

2. Elastopladsicnom aproksimacijom, dobijena je proracunska krutost El, 5,5
puta manja od El, a period oscilovanja iznosi T,=1,4s (T,/T,= EI, /El,)).

Ukupno optereéenje je 1,6 puta manje (F,/F,=(T,/T,) ??), ali je i pomeranje 3,1
puta vece (d,/d, =F, xEl, /F, x El,).

EC8 - Kat.tla B
q=1,0

0 2.00 3.00
Period - T (5)



Zidovi sa “flansama” - krutost

Krutost preseka sraCunata samo sa dimenzijama rebra u ovom slucaju prakticno
se poklapa sa raCunskom efektivnhom krutoScu, ali ne treba zaboraviti da ona zavisi
od nivoa normalne sile kao i koli€ine i rasporeda armature.

Usvajanje u praksi samo karakteristika rebra za proracun krutosti preseka slozenih
preseka zidova zasniva se upravo na Cinjenici da ¢e nakon dostizanja ¢vrstoce
betona na zatezanje, beton zategnute flanSe i dela rebra zida biti iskljucen iz
nosivosti i krutosti preseka, osim armature u ovom zonama.

Za krutost jednostavnog zida pravougaonog preseka, koji nema flanSe, takode
treba usvojiti efektivnu krutost preseka, sto u praksi najceSce nije slucaj, a time se
dovodi do promene centra krutosti konstrukcije , i nerealnih torzionih momenata i
preraspodele seizmiCkog opterecCenja po pojedinim zidovoma.

Prema ECS, pri modeliranju AB konstrukcija, za nosive elemente pri dejstvu
zemljotresa krutost treba odrediti uz uzimanje u obzir prslina. Ukoliko nema tacnije
analize, moze se usvojiti krutost jednaka polovini krutosti neisprskalog preseka.
Generalno, projektant bi trebalo da proveri, ili makar proceni ovu pretpostavku, na
osnovu konac¢nog naprezanja elemenata (0,5—0,7—1,0).



Krutost zida | preseka Efektivne &irine flansi
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Kose krutosti se mogu dobiti
prsline P : nerealno velike krutosti
?—" o~ / zidova sa flansama. Kod
- ' zida | preseka u
zategnutom zidu (flansi),
usled dejstva u pravcu
rebra, se mogu javiti
znacajne sile zatezanja
koje dovode do pojave
prslina i pada krutosti

//\Z Pri modeliranju kona&nim

elementima bez redukcije

N

Prsline od
zatezanja



Zidovi sa otvorima E;ﬂ&'ﬁﬂ seu r?l(dvl;ata
pa— & | po spratovima, npr.)
X fﬁ X dolazi do promene
= | statiCkog sistema.

o t12 Umesto da zid

WM prhvata hor opt. kao

konzolni Stap na
savijanje, formira se
ram od delova zida
sa obe strane utvora
i preCke iznad
otvora. Sto je precka
vecCeg preseka i
krutosti na
savojijanje i

smicanje, efekat
\ M T | rama je veci.
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Zidovi sa otvorima

Ukoliko se u zidu pojavljuju otvori, umesto da zid prihvata hor opt. kao
konzolni nosac savijanjem (moment M_), formira se ram od delova
zida sa obe strane otvora (stubovi) i precke iznad otvora (grede). Sto
su preCke vecCeg preseka i krutosti na savijanje i smicanje, efekat
rama je veci. Ovaj efekat se ogleda u doprinosu veli€ine Nxe, gde je
N vertikalna sila u delu zida od horizontalnog opterecenja, a e
horizontalno rastojanje tezista dva dela zida. Ukoliko su preCke manje
krutosti, efekat ramovskod dejstva se moze zanemariti. Preporuka je
da se pri pribliznim proracunima ovaj efekat moze zanemariti kad je
njegov doprinos Nxe < 0.25 M,

Treba naglasiti da ova analiza vazi za horizontalno opterecenje na zid
sa otvorima. Ukoliko je ovakav zid opterecCen i znaCajnim vertikalnim
optereéenjem (viSespratne zgrade), naprezanje od vertikalnog
opterecenja u delovima zida oko otvora dovodi do visokih normalnih
napona, i postaje merodavno za odredivanje debljine zida i njegovu
nosivost (v,4<0.4).



Modeliranje zidova sa otvorima

1. Konacni elementi

2. Zamenjujuci ram

formiran od stubova popre¢nog preseka vertikalnog
dela zida i grede poprecnog preseka preCke. Deo grede
u okviru zida je beskonacne krutosti (,kruta precka®).
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“Strut and tie” Modeliranje konstrukcije preko pritisnutih i zategnutih
horizontala i vertikala i pritisnutih dijagonala za dejststvo seizmike, modelirano
metodom bocnih sila. Treba obratiti paznju da za nesimetriCne konstrukcije treba
formirati dva razliliCita modela za dva smera dejstva (a. i b.).
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1)
2)

3)

Armiranje zidova sa otvorima

Mali otvori — kao pun zid, sa opsivanjem otvora

Spojeni zidovi sa preCkama (N-a =2 0.25M,) —
kao dva zida prema N, 1 M;, odnosno N, 1 M,.

Veliki otvori sa slabim preCkama — kao dva
odvojena zida prema momentima M; 1 M,

\\\\\ l\ﬁ } -
M1 \ 'M1
b a | "
Mo N M2 \‘

N2



Armiranje precki zidova sa otvorima

l J Dijagonalnom
%Q- - armaturom
of Za DCH kada je

%ﬁ% g QL\ Ve 2f b, d ili I1h<3
ki o ]

| Veq=2Mg, /I
Kao grede il Djagonalnom armaturom P -
ECS8, ; 2\ copn g . B,,-Am-
. [ 7 ;
el
Dijagonalna armatura
o . .
Ly amy \se formira u obliku
- ; .| [ 7 sveznjeva armature
4}'} ““““ " f%' 7 : utegnutih uzengijama.
/yd o ’ Precka ima i poduznu
U ovom slucCaju je problematicno mimoilazenje armaturu za savijanje i
dijagonalne i ortogonalne armature kod tankih makar konstruktivne

zidova i precki. uzengije.



Dvojmi sistemi — ramovi + zidovi

Deformacija Deformacija Deformacija
rama zida dvojnog sistema
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Dvojni sistemi — ramovi + zidovi

Sistemi sa zidovima, kao i oni sa ramovima imaju odredjene prednosti
pri dejstvu seizmike. Sistemi sa zidovima su kruci, velike nosivosti i
relativno malih pomeranja. Sistemi sa ramovima imaju vecu duktilnost,
sa znatno viSe mesta na kojima se vrsi disipacija energije (plasticni
zglobovi), ali su deformabilni.

Kombinacija ova dva sistema moze da bude bude povoljna, jer se
formiraju nosivi, malo deformabilni sistemi, ali sa dovoljno mesta za
disipaciju energije. Ova kombinacija je prirodna, jer veliki broj objekata
sadrzi i zidove i stubove.

Sa aspekta pomeranja izmedu spratova, sistemi sa ramovima pokazuju
vece razlike pomeranja na nizim spratovima, a sistemi sa zidovima na
viSim. Kombinacija dva sistema daje uravnotezena, manja pomeranja
izmedu spratova, sto je dobro sa aspekta stabilnosti konstrukcije, kao |
smanjenja mogucnosti oste¢enja nekonstruktivnih elemenata (pregradni
| fasadni zidovi).



Generalno, treba teziti:

> Da se angazuju i zidovi drugog pravca (projektovati zidove
oblika T, L ili I) sa dobrom vezom pomocu horizontalne
armature

> Da se &to vi$e zidova postavi po periferiji objekta (voditi raduna
0 temperaturnim promenama)

> Kod dvojnih sistema da se $to viSe gravitacionog opterecenja
prenese preko zidova (problem nom. sile)

> Da zidovi budu povezani prekama (formiranje plasti¢nih
zglobova, disipacija energije, q)

> Da se prosire ivice zidova (smes$taj grupisane armature,
utezanje, izboCavanje pritisnute ivice pri zemljotresu...).



Veza tavanice | zida

Prihvatanje inercijalnih sila sa meduspratne konstrukcije
— vazno je obezbediti vezu tavanice i zida

pritisak

(' 7 L

smicanje

zatezanje

Na duzini zida, kao i ispred i iza zida se forr%traka preko koje se
prenose sile izmedu zida i tavanice (tzv. ,kolektor®), i to smicanjem,
pritiskom i zatezanjem. Zatezanje se prenosi preko prepustene
armature skrivene grede na vezi zida i ploCe (,kajasi®), a pritisak
koncentracijom napona pritiska u ploci ispred zida.

20



,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

tavanice se formira unutrasnja reSetka
sa pritisnitim dijagonalama u betonu i
zategnutim vertikalama — ukosnicama.
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Vert. presek i 23 O@% Prenos smicanja
| Sty izmedu zida |
Mehanizam prenosa smicanja izmedu % Ay tavanice
tavanice i zida sliCan je kao kod veze e s
flanSe i rebra kod T preseka grede 3 %%;3;/
koja nosi plo¢u (PGBK1). U ravni i =

Ravan tavanice

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,



Armiranje otvora u tavanici

Tavanica —

Otvor u
tavanici Armatura oko otvora:

T, B — za lokalno savijanje

L, R — za prenos smicanja V+i Vg

levo | desno od otvora

LT i
_H_

B zid
Kod otvora u tavanici, L=< P+ R
potrebno je proveriti
lokalno naprezanje u ravni {
delova ploCe oko otvora, i B<" ”VB
razmotriti pretpostavku da = e
se tavanica ponasa kao Z_Z.ategnuti pojas ]

kruta u svojoj ravni.
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Zid u objektu bez i sa krute podrumske etaze
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c) i d) — konstrukcije sa krutim podrumom



Zid u objektu bez i sa krute podrumske etaze

Zidovi koji se oslanjaju direktno na temelj, maksimalne uticaje od dejstva
horizontalnih sila, uglavnom, imaju na mestu ukljeStenja u temel;.
Ukoliko postoji podrumska etaza, ili vise njih, to uglavnom, znaci da
postoje veoma kruti obodni zidovi, na koje se oslanja i ploCa prizemija,
pa ona predstavlja horizontalni oslonac za nosivi zid koji se proteze po
visini objekta. Krutost oslonca zavisi od krutosti podrumskih zidova. U
svakom slucCaju, maksimalni moment u zidu od horizontalnog dejstava
se pojavljuje na nivou prizemlja, a onda se prema temelju smanjuje ili
menja znak, u zavisnosti od krutosti horizontalnog oslonca u prizemliju. U
svakom slucaju, veliku horizontalnu reakciju zida u plocCi prizemlja treba
prinvatiti u samoj ploci, odgovarajucom debljinom ploCe i armaturom.
Takode, sledi i velika smiCuca sila u delu zida ispod prizemlja, sto treba
prinvatiti odgovaraju¢om armaturom. Poduzna iviCna armatura zida,
sracunata u nivou prizemlja (uz pomeranije linije zatezucih sila
(predavanje 10)), treba da se sprovede do temelja.



Konstrukcija sa krutom podrumskom 1/ili

prizemnom etazom (podijum)
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Zidovi sa krutom
podzemnom etazom
maksimalni moment
razvijaju neposredno

iznad krute ,kutije”
formirane od obodnih
zidova i ploCe
prizemlja i temelja.

Na tom mestu se
javlja plasticni zglob,

pa SRPS EN 1998
definiSe kriti€ni visinu
zida ,jiznad temelja ili

krute etaze“. Cesto

,kutija“ nije samo

podzemna, vec
obuhvata i prizemlje

li sprat (poslovni

deo), pa se onda

,kutija“ naziva i
,podijum®,



Razni tipovi grupa visokih zgrada sa | bez
zajedniCkog temelja ili podijuma

JRTRTE '

_ Povezani Pojedinacni Zajednicki
Bez podiuma temelj podijum podijum

J R LN R T ERRE
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Primer grupe visokih
zgrada sa zajednickim
podijumom — Skyline
(idejno resenje)
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Grupe visokih zgrada sa zajedniCkim podijumom

Zajednicki podijum dve ili viSe visokih zgrada moze biti nepovoljan pri
dejstvu seizmike jer se javljaju velike horizontalne sile u gornjoj plocCi
podijuma, pa se preporucuje uvodenje dilatacija. S druge strane, takve
dilatacije su nepovoljne sa aspekta upotrebljivost (hidroizolacija podzemnog
dela, napr.)

Ukoliko postoji zajednicki podijum, multimodalna analiza celokupnog
sistema (podijum sa dve visoke zgrade, na primer) ne mora da pokaze
najnepovoljniji nacin oscilovanja konstrukcije sa aspekta naprezanja gornje
ploCe podijuma (potuno sinhrono ili asihrono oscilovanje visokih zgrada). S
tim u vezi, moze se modelirati dejstvo seizmike i boCnim kvazi statiCkim
optereCenjem, za sve kombinacije pravaca dejstava na zgrade, kao sto je to
prikazano na sledecem slajdu, u osnovi konstrukcije.

Svakako se ne sme zaboraviti nepovoljan uticaj temperature i skupljanja na
gornju ploCu podijuma, s obzirom na velike dimenzije, izlozenost i raspored
krutih zidova u podzemnom delu. Uticaj temperature se mora pazljivo
modelirati.
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